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摘 要 : 基于 人 文 社 会 视角 ,以 “自然 一 社会 一 经 济 ” 协同 模型 为 依据 构建 土地 生态 安全 评价 体系 ， 
运用 客观 赋 权 法 和 综合 指数 法 对 哈尔滨 市 土地 生态 安全 进行 时 序 性 评价 。 研 究 表明 :(1) 哈尔滨 
市 土地 生态 安全 总 体 呈 现 出 “敏感 一 良好 一 安全 ”动态 变化 过 程 , 预 测 未 来 几 年 保持 恨 好 的 发 展 态 


势 。(2) 影响 研究 区 土地 生态 安全 的 主要 驱动 


因子 为 土地 利用 结构 、 城 镇 化 率 、 人 口 密度 和 农用 化 
肥 施 用 量 。(3) 坚持 生态 优先 ,加 强 土 地 利用 适宜 性 和 生态 性 的 合理 匹配 , 减 小 土地 生态 承载 压 


力 ,构建 稳 态 经 济 运行 模式 是 哈尔滨 市 绿色 发 展 的 着 力 点 。 
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由 土地 基本 功能 可 知 , 随 着 城市 的 建设 和 发 展 ， 
水 环境 污染 ,城市 垃圾 以 及 地 下 水 位 下 降 引发 了 不 
同 程度 的 城市 土地 生态 安全 问题 ,城市 土地 生态 安 
全 是 人 类 健康 生存 和 社会 经 济 持续 发 展 的 物质 基 
础 ,城市 土地 安全 问题 越发 严峻 往往 引起 土地 生态 
系统 的 脆弱 性 也 日 益 显 著 。 现 阶段 ,城市 土地 生态 
安全 的 研究 正 是 土地 生态 安全 的 研究 前 沿 ,与 此 同 
时 ,国际 国内 已 将 区 域 尺度 的 城市 土地 生态 安全 列 
为 国家 土地 安全 ,城市 发 展 边 界 和 生态 保护 红线 的 
重要 组 成 部 分 ,城市 土地 生态 安全 问题 研究 已 成 
为 土地 生态 研究 的 重要 方面 ,特别 是 从 社会 .经济 维 
度 进行 区 域 土地 生态 安全 评价 与 预测 作为 土地 生态 
安全 问题 研究 的 新 切 人 点 。 因 此 ,通过 对 城市 土地 
生态 安全 进行 时 序 评 价 , 探 究 造 成 城市 土地 生态 安 
全 问题 的 主要 因子 ,健全 城市 土地 生态 安全 评价 体 
系 ,对 症 施 策 改善 城市 人 居 环 境 与 促进 经 济 社会 持 
续 发 展 意义 重大 。 

近年 来 , 随 着 科研 发 展 与 进步 ,我 国土 地 生态 研 
究 逐 渐 出 现 分 支 ,包括 生态 安全 理论 2 .生态 安全 
评价 ”生态 预警 中 及 生态 风险 “~ 等 方向 ,其 中 
土地 生态 安全 评价 趋向 于 对 特色 性 系统 进行 评价 研 
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会 模型 “构建 土地 生态 安全 评价 指标 体系 对 区 域 
土地 生态 安全 进行 研究 分 析 '"”-” ;在 指标 的 选取 上 
主要 包括 土地 利用 结构 .水 资源 条 件 等 自然 协调 性 
指标 ”1 ,农作物 产量 、 经 济 密度 等 经 济 持 续 性 指 
标 ”” ,以 及 反映 社会 稳定 性 的 城镇 化 率 、 登 记 失 
业 率 \ 城 乡 收入 比 等 指标 '”; 在 安全 等 级 标准 划分 
时 主要 采用 等 间距 划分 和 非 等 间距 划分 "方式 。 

本 文 以 哈尔滨 市 作为 研究 区 域 ,充分 考虑 其 作 
为 我 国 北方 的 重要 开放 门户 和 东北 地 区 的 特大 城市 
地 位 ,从 人 文 社会 视角 出 发 ,通过 构建 自然 一 经 济 一 
社会 复合 评价 体系 ,结合 哈尔滨 市 社会 经 济 发 展 状 
况 ,选取 人 均 耕 地 面积 、 建 成 区 绿化 覆盖 率 经济 密 
BE 单位 面积 粮食 产量 \ 城 镇 化 率 、 人 口 自然 增长 率 
和 城镇 失业 登记 率 等 指标 ,运用 综合 指数 法 测算 该 
区 域 城市 土地 生态 安全 综合 值 ,同时 充分 考虑 城市 
土地 生态 安全 的 动态 性 和 稳定 性 ,采用 非 等 间距 划 
分 方式 划 定 城市 土地 生态 安全 等 级 标准 ,并 运用 聚 
类 分 析 法 对 非 等 间距 分 级 结果 进行 验证 ,得 出 哈 尔 
滨 市 城市 土地 生态 在 不 同时 点 的 安全 等 级 ,并 在 数 
据 分 析 的 基础 上 探究 城市 土地 生态 安全 的 主要 影响 
因子 ,针对 性 的 提出 措施 意见 。 以 期 为 哈尔滨 市 城 
市 土地 生态 安全 进一步 改善 明确 方向 ,实现 经 济 稳 
态 发 展 机 制 ,加 强生 态 建设 战略 地 位 ,同时 也 为 东北 
地 区 其 他 城市 土地 生态 安全 研究 提供 依据 。 
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1 研究 对 象 与 评价 体系 


1.1 研究 区 概况 

哈尔滨 市 位 于 中 国 东北 平原 ,黑龙 江 省 中 南部 ， 
是 中 国 陆 地 管辖 面积 最 大 的 特大 城市 之 一 。 地 属 中 
温带 大 陆 性 季风 气候 带 , 四 季 分 明 。 全 市 自 产 水 偏 
少 , 过 境 水 较 丰 富 ,时 空 分 布 不 均 ,表征 为 东 富 西 贫 。 
全 市 土地 总 面积 为 53 100 x 10* hm" ,平原 面积 占 全 
市 总 面积 的 45.3% 。2016 年 全 市 土地 资源 中 耕地 
面积 为 197.74 x 10* hm? ,绿化 覆盖 率 46. 0% ,经 济 
水 平 总 体 上 呈 和 良性 发 展 。 
1.2 评价 体系 与 指标 数据 

土地 生态 安全 评价 体系 构建 应 遵循 科学 性 和 合 
理性 原则 ,因此 在 充分 了 解 哈 尔 滨 市 近年 来 社会 发 
展 状 况 的 前 提 下 ,依据 多 层次 结构 框架 ,以 土地 生态 


安全 作为 目标 层 ,分 析 土 地 资源 的 生态 安全 状况 ; 针 
对 目标 层 的 研究 内 容 , 选取 影响 土地 生态 环境 的 自 
然 协 调 性 因素 .经 济 持续 性 因素 和 社会 稳定 性 因素 
分 别 构成 评价 体系 的 项 目 层 ,评估 各 分 领域 的 生态 
安全 状况 ;选取 13 个 在 社会 发 展 进程 中 具有 代表 性 
的 单项 评价 指标 来 反映 各 项 目 层 的 安全 水 平 。 其 评 
价 体系 见 表 1。 


2 土地 生态 安全 值 计算 


评价 指标 权重 计算 
由 于 不 同 评价 指标 其 统计 数据 大 小 不 同 , 指 标 
的 计量 单位 和 自身 变异 程度 也 大 相 径 庭 ,难以 进行 
分 析 比 较 与 实践 解释 , 故 很 有 必要 进行 数据 的 标准 
化 处 理 。 根 据 土 地 生态 安全 与 评价 指标 之 间 的 联 


2.1 


表 1 城市 土地 生态 评价 指标 体系 及 各 指标 实际 值 
Tab.1 Index system of city land ecological evaluation and actual value of each index 
目标 层 项 目 层 指标 层 指标 代码 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 
自然 “人均 耕地 面积 / hm? C, 0.1395 0.1688 0.1725 0.1803 0.1839 0.1842 0.1981 
协调 。 人均 公共 绿地 面积 / hm C; 4.71 5.38 5.5] 5.80 7.29 8.19 8.82 
性 耕地 面积 比重 / 96 C; 25.5 31.0 31.9 33.5 34.3 34.4 37.0 
旱地 面积 比重 / 96 C, 96. 72 80.72 82. 64 78.18 76.32 76.10 74.33 
建成 区 绿化 覆盖 率 / 96 Cs 26.70 27.50 28.80 30. 62 33.68 39.10 38.40 
城市 ”经济 ”经 济 密度 / 10 6. km 7 Cs 302.35 338.51 387.26 450.63 530.41 598.38 690.60 
土地 ”持续 ”单位 面积 粮食 产量 /t+ hm? C; 0.59 0. 598 0.593 0. 579 0.594 0.636 0.658 
生态 dE 农民 人 均 用 电量 / kWh Cs 125.40 — 129.61 162.87 . 220.79 246.05 249.33 260.34 
安全 农用 化 肥 施 用 量 /tphm C, 0.0025 0.0188 0.019 0.0205 0.0215 0.0232 0.0222 
社会 ”城镇 失业 登记 率 / 96 Cio 3.8 3.5 3.5 3.2 3 3 3.4 
稳定 ”城镇 化 率 / 96 Cy 48.05 48.16 48.27 48.3 48.18 48.11 47.96 
人 口 密度 / A hm? Cy 183 184 185 186 187 187 187 
人 口 自 然 增长 率 / %o Cia 11.86 4.39 2.8 5.19 5.1 4.13 3.2 
目标 层 项 目 层 指标 层 指标 代码 ”2011 2012 2013 2014 2015 2016 
自然 人均 耕地 面积 / hm?) C, 0.1983 0.1980 0.1976 0.2004 0.2057 0.3979 
协调 。” 人 均 公 共 绿 地 面积 / hm? C, 10. 00 10.00 10.50 10. 40 9.50 9.20 
性 耕地 面积 比重 / 96 C3 37.1 37.1 43.0 32.7 37.2 37.2 
旱地 面积 比重 / 96 C, 71.84 69.73 67.91 67.89 68.87 70.36 
建成 区 绿化 覆盖 率 / % C5 37.90 37.00 36.10 35.50 35.40 33.60 
城市 ”经济 ”经 济 密度 / 10 6 km? C6 799.39 857.43 945.39 1006.27 1083.09 1 149.08 
土地 ”持续 ”单位 面积 粮食 产量 t- hm? C; 0. 742 0. 836 0.728 0. 741 0.730 0. 672 
生态 dE 农民 人 均 用 电量 / kWh C, 298.56 323.76 . 321.53 326.60 342.50 347.97 
安全 农用 化 肥 施 用 量 /t+ hm~? C, 0.00229 0.0239 0.0047 0.0048 0.0236 0.0231 
社会 ”城镇 失业 登记 率 / 96 [om 3 3.4 3.6 3.7 3.9 3.8 
稳定 ”城镇 化 率 / % Cii 47.97 48.21 48.31 48.75 51.70 51.38 
生 人 口 密度 / A hm? Cy 187 187 188 186 181 181 
人 口 自 然 增长 率 / %o Ci 2.7 -0.5 2.8 0.4 -0.2 2.3 
数据 来 源 : 本 文 研究 数据 主要 源 自 哈尔滨 统计 年 鉴 (2005 一 2017 年 ) .中 国 统计 年 鉴 (2015 4E) 、 中 国 哈尔滨 网 站 ,中 华人 民 共 和 国民 政 部 网 站 


和 哈尔滨 政府 网 站 等 


系 ,可 将 指标 分 为 正 向 指标 和 负 向 指标 ” 。 本 文中 
正 向 指标 意味 着 指标 越 大 则 土地 生态 越 安 全 ,反之 
则 不 安全 ,采用 功效 系数 法 处 理 数据 ( 表 2) 。 

当 评 价 指标 效用 为 正 时 ,标准 化 后 的 实际 评价 值 : 


X; = minx; 


maxx; ET mny; 


当 评 价 指标 效用 为 负 时 ,标准 化 后 的 实际 评价 值 : 


(1) 


ij 


maxx; = Xij 


U slm (2) 


i maxx; ES mny; 


式 中 :maxxy minxy 分 别 为 同一 评价 指标 中 的 纵向 最 
优 者 和 最 劣 者 ” 。 

权重 表示 某 一 指标 或 要 素 在 评价 体系 中 的 相对 
重要 程度 ,因为 确定 指标 权重 的 不 同方 法 中 ,客观 赋 
权 法 较 之 主观 赋 权 法 是 以 数据 的 定量 分 析 为 核心 ， 
可 有 效 排除 主观 意识 对 指标 相对 重要 程度 的 影响 ， 
所 以 本 文采 用 客观 赋 权 法 中 的 炉 权 法 和 离 差 法 分 别 
计算 各 指标 在 评价 体系 中 的 贡献 率 , 其 中 As IRA 
法 计算 得 出 的 各 指标 权重 ,Aj 指 离 差 法 计算 所 得 权 
重 ,采用 “乘法 ”集成 综合 计算 得 各 指标 权重 A (I 
表 3)。 


E 晶 等 :哈尔滨 城市 土地 生态 安全 时 序 评价 及 预测 分 析 


2.2 城市 土地 生态 综合 安全 指数 计算 
依据 各 指标 权重 ,结合 各 项 指标 国际 公认 值 HX 

合 国 环境 规划 署 的 相关 标准 \、 全 国平 均值 或 部 分 国 

家 行业 标准 的 参照 基准 值 以 便 得 出 科学 准确 的 生态 

安全 综合 指数 ,计算 过 程 如 下 : 

正 向 指标 安全 值 计算 公式 : 


y " 
jo (3) 
g >10% xe, 
负 问 指标 安全 值 计算 公式 : 
1 Xj) (4) 


Y= 


j7|S, 
—x1009  — x28, 


单项 指标 安全 值 计 算 公式 ， 

I; Y;XxA; (5) 
式 中 ;是 各 项 指标 的 安全 指数 ;x 为 各 项 指标 的 实 
际 值 ;S; 为 各 项 指标 的 基准 值 ;性 为 单项 指标 的 安全 
值 ; 再 由 公式 T, = 多 可 计算 得 出 土地 生态 安全 综 
合 值 7, 结果 如 表 4 所 示 。 


表 2 指标 标准 化 处 理 结果 


Tab.2 Standardized results of indicators 


趋向 — by 2004 2005 2006 2007 2008 2009 


2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 


E C, 0 0. 11 0. 13 0. 16 0. 17 0. 17 

E C, 0 0.12 0. 15 0. 19 0. 45 0. 60 

E C, 0 0.31 0.37 0. 46 0. 50 0. 51 
Uu C, 0 0.55 0. 49 0. 64 0.71 0. 72 
IE C; 0 0. 06 0. 17 0.32 0. 56 1. 00 
IE Ce 0 0.04 0.10 0.18 0. 27 0. 35 
ff C; 0. 96 0. 93 0.95 1 0.94 0.78 
1E Cs 0 0.02 0. 17 0. 43 0. 54 0. 56 
负 Co 0.38 1 0.97 0.72 0. 55 0. 27 
Uu Cio 0.11 0.44 0.44 0. 78 1 1 
E Cu 0. 02 0.05 0. 08 0. 09 0. 06 0. 04 
ff Ci 0.72 0.58 0.43 0.29 0.14 0.14 
fA Cis 0 0.60 0.73 0.54 0.55 0.63 


0. 23 0. 23 0. 23 0. 22 0. 24 0. 26 1 
0.71 0.91 0.91 1 0.98 0. 83 0.78 
0. 66 0. 66 0. 66 1 0.41 0.67 0.67 
0.78 0. 86 0.94 1.00 1 0.97 0.91 
0.94 0. 90 0. 83 0. 76 0. 71 0. 70 0. 56 
0. 46 0. 59 0. 66 0. 76 0. 83 0. 92 1 
0. 69 0. 37 0 0.42 0.37 0.41 0. 64 
0. 61 0. 78 0. 89 0. 88 0. 90 0. 98 1 
0. 43 0. 32 0.15 0.02 0 0. 20 0. 28 
0. 56 1 0.56 0.33 0.22 0 0.11 
0 0. 00 0.07 0.09 0.21 1 0.91 
0. 14 0. 14 0. 14 0 0. 29 1 0. 98 
0.70 0.74 1 0.73 0.93 0.98 0.77 


表 3 各 指标 权重 
Tab.3 Weights of indicators 


权重 C C; C3 Ca Cs Cs C; Cs Co Cio Cu Ci» Cis 
Às 0.00 0.06 0.04 0.03 0.06 0.08 0.04 0.06 0.09 0.07 0.25 0.1 0. 03 
ÀL 0.00 0.09 0.06 0.07 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.09 0.08 0.08 0.06 


À 0.07 0.07 0.03 0.03 0.06 0.09 


0.04 0.07 0.09 0.08 0.26 0.1 0.02 


干旱 区 
表 4 土地 生态 安全 综合 指数 
Tab.4 Urban land ecological security 
comprehensive index 

年 份 H 然 协 调 经 济 持续 社会 稳定 城市 土地 生态 

性 指数 性 指数 性 指数 安全 综合 指数 了 
2004 0.179 0 0.204 5 0.3703 0.753 9 
2005 0.186 6 0.2118 0.384 1 0.782 5 
2006 0.189 5 0.226 0 0.384 2 0.799 8 
2007 0.194 6 0.246 9 0.383 1 0.824 6 
2008 0.209 0 0.253 5 0.382 6 0.845 1 
2009 0.2229 0.2518 0.382 8 0.8574 
2010 0.226 4 0.2523 0. 382 1 0.860 8 
2011 0. 233 3 0. 254 3 0.3821 0.869 8 
2012 0.2323 0.254 8 0.3832 0.870 2 
2013 0.234 3 0.258 5 0.3832 0.876 1 
2014 0.232 7 0.258 8 0.3859 0.877 4 
2015 0.226 8 0.261 8 0.400 8 0.889 4 
2016 0.221 7 0.2654 0.399 4 0.886 5 


3 土地 生态 安全 分 析 


3.1 土地 生态 子 系统 安全 分 析 

根据 表 4 所 示 数 据 作 图 1 可 得 出 :哈尔滨 市 自 
然 协调 性 安全 综合 指数 在 2004—2013 年 总 体 上 呈 
增长 趋势 ,2012 年 和 2014 一 2016 年 安全 指数 有 所 
下 降 ;经 济 持续 性 系统 的 土地 生态 安全 指数 在 上 升 
中 呈现 一 定 程度 的 波动 现象 ,其 中 2009 年 有 轻微 下 
降 ; 社 会 稳定 性 系统 土地 生态 安全 指数 呈现 持续 性 
波动 增长 , 旦 在 2005 年 和 2015 年 涨幅 明显 。 可 进 
一 步 根 据 指标 值 变 化 与 各 子 系统 土地 生态 安全 指数 
变化 的 对 应 关系 ,分 析 其 对 城市 土地 生态 安全 综合 
值 的 影响 。 
3.1.1 自然 协调 性 子 系 统 生态 安全 分 析 2004 一 
2013 年 间 哈 尔 滨 市 城市 土地 生态 安全 的 自然 协调 
性 子 系统 土地 生态 安全 值 持续 向 良性 发 展 ,2014 一 
2016 年 有 所 下 降 ,通过 对 各 项 指标 的 具体 分 析 可 以 
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Fig.1 Urban land ecological security index 
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得 以 下 结论 : 

哈尔滨 市 耕地 面积 比重 、 人 均 占有 公共 绿地 面 
积 、 人 均 耕 地 面积 和 建成 区 绿化 覆盖 率 在 研究 期 内 
都 有 所 提高 ,旱地 面积 比重 持续 降低 ,其 中 人 均 耕 地 
面积 在 研究 期 内 持续 增加 ,从 2004 年 的 0. 139 5 
hm? 至 2016 年 增加 为 0.397 9 hm? ;人 均 公 共 绿 地 
面积 和 耕地 面积 在 2004—2013 年 逐年 增加 ,2014 
年 后 均 有 不 同 程度 的 减少 ;旱地 面积 比重 的 持续 下 
降 趋 势 在 2015 年 有 轻微 反弹 ,研究 期 末 较 基期 降低 
了 27.25% 。 研 究 期 内 哈尔滨 市 自然 协调 性 安全 指 
数 虽 然 总 体 上 升幅 度 较 小 ,但 其 在 2004 一 2013 年 间 
达到 26. 0096 的 增幅 , 自然 协调 性 系统 的 生态 安全 
稳步 提高 ,2014 年 以 后 自然 协调 性 安全 指数 有 所 下 
降 , 究 其 原因 可 知 2004—2013 年 全 市 耕地 面积 比重 
增加 的 同时 旱地 面积 比重 减少 ,说 明 哈 尔 滨 市 的 耕 
地 资源 结构 得 到 了 优化 ,人 均 公 共 绿 地 面积 增加 , 土 
地 利用 方式 得 到 改善 ,而 2014 年 以 后 旱地 面积 占 比 
增加 ,人 均 公 共 绿 地 面积 减少 ,土地 资源 生态 利用 功 
能 弱化 ,影响 着 自然 协调 性 系统 的 生态 安全 。 
3.1.2 经 济 持续 性 子 系 统 生 态 安 全 分 析 研究 发 
3i ,哈尔滨 市 城市 土地 生态 安全 的 经 济 持续 性 子 系 
统 土地 生态 安全 值 在 2009 年 有 较 小 波动 ,在 研究 期 
内 整体 上 呈现 稳定 良性 发 展 趋势 。 农 民 人 均 用 电量 
逐年 上 涨 ,农用 化 肥 施 用 量 在 2005—2014 年 波动 性 
增加 ,单位 面积 粮食 产量 呈现 波动 性 变化 ,表明 人 类 
对 土地 资源 的 利用 强度 不 断 加 大 ,主动 改变 土地 环 
境 以 满足 各 类 物质 需求 的 力度 不 断 增强 ,但 产 出 并 
未 随 生 产 投资 的 增加 而 增加 ,这 种 行为 使 得 土地 生 
态 安 全 遭 到 更 为 严重 和 持久 的 人 文 破坏 。 同 时 , 哈 
尔 演 市 的 经 济 密度 也 在 持续 上 涨 且 涨幅 明显 ,研究 
期 末 较 基期 增加 280.05% , 这 一 指标 变化 说 明 有 更 
多 经 济 资 本 可 投入 到 保护 和 修复 土地 生态 安全 环境 
的 行动 中 ,从 而 对 土地 生态 安全 产生 良性 影响 ,提高 
土地 生态 安全 指数 。 
3.1.3 社会 稳定 性 子 系 统 生态 安全 分 析 ”哈尔滨 
城市 土地 生态 安全 的 社会 稳定 性 子 系统 生态 安全 值 
在 研究 期 内 在 良性 发 展 的 总 体 趋势 下 呈 较 大 幅度 波 
动 变化 ,2016 年 的 安全 指数 较 2004 年 提高 7. 84% , 
其 中 2006 年 和 2015 年 出 现 波峰 ,2010 年 出 现 波 
Ro 2004—2006 年 ,社会 稳定 性 安全 综合 指数 持续 
大 幅度 上 涨 ,分 析 原 因 在 于 人 口 自 然 增长 率 的 大 幅 
"FH (JA 2004 年 的 11. 86% 至 2006 Æ F KZ 
2.896 ,下 降幅 度 高 达 76. 39% ) , 同时 城镇 化 率 提 


高 , 极 大 减轻 了 农村 人 口 对 社会 经 济 造 成 的 巨大 压 
力 ,土地 利用 负担 减 小 ,土地 生态 压力 降低 ;2007 一 
2009 年 ,社会 稳定 性 安全 水 平 上 下 波动 ,由 于 城镇 
失业 登记 率 和 人 口 自然 增长 率 的 持续 变化 ,使 得 社 
会 稳定 性 较 差 ;2010 年 后 ,城镇 化 率 逐 年 增长 ,人 口 
密度 总 体 上 降低 ;2015 年 城镇 化 率 达 到 正 峰 值 ,人 
口 自然 增长 率 为 负 值 ,人 口 密度 达到 人 负 峰 值 ,虽然 城 
镇 登记 失业 率 持续 上 涨 ,但 社会 稳定 性 水 平 主 要 受 
城镇 化 率 影响 , 随 其 增加 而 稳定 性 增强 。 


3.2 城市 土地 生态 安全 分 级 与 预测 
3.2.1 城市 土地 生态 安全 分 级 ”鉴于 城市 土地 和 后 


态 安全 综合 指数 T, 处 于 0 ~ 1 之 间 , 可 通过 界定 城 
市 土地 生态 安全 综合 指数 所 在 安全 等 级 判断 其 生态 
安全 状况 。 在 充分 考虑 哈尔滨 市 土地 生态 安全 现状 
和 土地 生态 安全 的 动态 性 稳定 性 的 基础 上 ,确定 土 
地 生态 安全 等 级 标准 为 :恶劣 .风险 .敏感 .良好 和 安 
全 五 个 状态 ,本 文采 用 非 等 间距 划分 方法 对 城市 土 
地 生态 安全 等 级 进行 划分 ,并 通过 聚 类 分 析 法 对 其 
分 等 结果 进行 对 照 检 验 。 

参考 相关 研究 ”得 出 非 等 间距 划分 标准 , 见 
表 5。 研究 显示 在 2004—2006 年 哈尔滨 市 土地 生 
态 安全 综合 指数 低 于 0.8 ,处 于 生态 安全 敏感 级 ;从 
2007 年 开始 ,哈尔滨 市 土地 生态 安全 综合 指数 处 于 
良好 级 并 逐年 上 涨 。 

运用 SPSS21.0 软件 ,对 土地 生态 安全 综合 指数 
进行 聚 类 分 析 , 将 具有 较 大 相似 性 的 样本 数据 分 为 
一 类 ,得 到 土地 生态 安全 上 聚 类 图 见 图 2 ,将 土地 生态 
安全 等 级 划分 为 五 类 时 ,哈尔滨 城市 土地 生态 安全 
水 平时 序 性 变化 呈现 出 2011 一 2016 年 土地 生态 安 
全 水 平 最 高 ,2008 一 2010 年 次 之 ,其 次 为 2007 年 、 
2005—2006 年 ,2004 年 最 差 的 结论 ,其 排序 与 非 等 
间距 划分 结果 在 整体 趋势 上 保持 一 致 ,证 明了 本 文 
对 土地 生态 安全 等 级 划分 的 合理 性 。 
3.2.2 城市 土地 生态 安全 预测 ”用 Office 对 城市 
土地 生态 安全 综合 指数 时 序 性 变化 作 图 3 ,并 用 对 


表 5 城市 土地 生态 安全 分 级 标准 


Tab.5 Grading standard of urban land ecological security 
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E 晶 等 :哈尔滨 城市 土地 生态 安全 时 序 评价 及 预测 分 析 
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图 2 ”哈尔滨 城市 土地 生态 安全 聚 类 图 


Fig.2 Cluster diagram of land ecological security in Harbin 


数 函 数 预 测 其 发 展 趋 势 , 可 得 到 函数 为 y=0.054ln 
(x) +0.757 1(R? =0. 984 7) ,依据 城市 土地 生态 安 
全 分 级 标准 ,得 出 哈尔滨 市 城市 土地 生态 安全 状况 
在 研究 期 内 呈现 出 了 从 敏感 到 良好 的 动态 变化 过 
程 ,并 且 在 未 来 几 年 将 从 良好 级 发 展 为 安全 级 的 这 
一 结论 , 即 在 2004—2016 年 间 哈 尔 滨 市 的 土地 生态 
水 平 不 断 提 高 且 会 在 未 来 几 年 继续 保持 上 升 的 趋 
势 。 

研究 显示 在 2004—2005 年 哈尔滨 市 城市 土地 
生态 安全 综合 值 低 于 0.8, 人 处 于 生态 安全 敏感 级 ;从 
2007 年 开始 ,哈尔滨 市 城市 土地 生态 安全 综合 指数 
逐年 上 涨 。 研 究 期 内 自然 协调 性 .经 济 持续 性 ,社会 
稳定 性 各 项 目 层 的 生态 安全 综合 指数 在 波动 中 都 有 
所 提高 ,整个 城市 土地 生态 系统 的 安全 度 也 得 到 了 
优化 ; 自 2018 年 后 ,哈尔滨 市 的 城市 土地 生态 安全 
综合 指数 虽 高 于 0.9 处 于 安全 级 状态 ,但 在 整体 上 
受 自 然 协 调 性 因素 的 土地 生态 安全 指数 影响 较 大 ， 
如 耕地 面积 比重 、 人 均 公 共 绿 地 面积 和 建成 区 绿化 
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图 3 城市 土地 生态 安全 综合 指数 时 序 性 变化 预测 


Fig.3 Prediction of urban land ecological security 


comprehensive index 
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覆盖 率 等 都 逐年 减 小 ,同时 农用 化 肥 施 用 量 和 人 口 
密度 的 逐年 增加 也 在 一 定 程度 上 增加 了 人 类 活动 对 
城市 土地 生态 安全 环境 的 压力 。 综 合 考 虑 各 系统 的 
发 展 趋 势 和 作用 效果 ,可 以 判断 哈尔滨 市 的 城市 土 
地 生态 安全 状况 会 越 来 越 趋 向 于 安全 状态 。 


4 结论 


本 文 依据 自然 一 经 济 一 社会 概念 协同 模型 构建 


区 地 Am 


旨 标 呈现 出 不 同 幅 度 的 上 升 趋势 却 意味 着 人 类 汽 
动 对 城市 土地 生态 安全 造成 了 越 来 越 多 的 负面 影 
响 ,城市 土地 生态 安全 状况 受到 的 来 自 人 类 活动 
的 压力 逐年 增加 。 同 时 ,经 济 密度 的 增加 一 方面 
表明 资源 利用 强度 加 大 ,利用 效率 提高 ,加 大 了 资 
源 承载 压力 ,为 一 方面 也 反映 出 有 更 多 经 济 资本 
可 投入 到 保护 和 修复 土地 生态 安全 环境 的 行动 
中 ,从 而 对 土地 生态 安全 产生 良性 影响 ,提高 土地 
生态 安全 指数 ;城镇 化 率 和 城镇 失业 登记 率 等 指 


哈尔滨 市 土地 生态 安全 评价 体系 ,采用 炉 权 法 和 离 
差 法 集成 求 取 权 重 后 ,运用 综合 指数 法 计算 城市 土 
地 生态 安全 指数 ,根据 非 等 间距 法 和 聚 类 分 析 结 
划分 生态 安全 等 级 ,进而 对 2004 一 2016 年 哈尔滨 市 
土地 生态 安全 进行 分 析 评 价 并 做 出 预测 ,得 到 以 下 
结论 : 

(1) 哈尔滨 市 土地 生态 安全 水 平 不 断 提高 且 在 
未 来 几 年 保持 上 升 趋势 。 研 究 期 内 自然 协调 性 指数 
在 2004—2013 年 总 体 上 呈 增 长 趋势 ,2012 年 和 
2014 一 2016 年 有 所 下 降 ; 经 济 持续 性 指数 在 上 升 中 
呈现 一 定 程 度 的 波动 现象 ;社会 稳定 性 指数 呈现 持 
续 性 波动 增长 ;土地 生态 安全 综合 指数 从 2004 年 的 
0.753 9 逐年 提高 至 2016 年 的 0.886 5 ,并 预测 在 未 
来 几 年 保持 良好 的 发 展 态 势 ,总体 呈现 出 “敏感 一 
良好 一 安全 ”的 动态 变化 过 程 。 

(2) 影响 研究 区 土地 生态 安全 的 主要 驱动 因子 
为 土地 利用 结构 .农用 化 肥 施 用 量 ,城镇 化 率 和 人 口 
密度 。 哈 尔 滨 市 的 耕地 面积 比重 人均 公共 绿地 面 
积 和 建成 区 绿化 覆盖 率 等 都 逐年 减 小 ,耕地 资源 结 
构 得 到 了 优化 ,土地 利用 方式 得 到 改善 ,土地 资源 的 
生态 利用 功能 加 强 。 农 用 化 肥 施 用 量 逐 年 增加 ,人 
类 对 土地 资源 的 利用 强度 不 断 加 大 ,主动 改变 土地 
环境 以 满足 各 类 物质 需求 的 力度 不 断 增 强 , 但 当 资 
本 投入 超过 土地 生产 “ 阀 限 ”时 会 导致 土地 生态 安 
全 压力 增加 。 城 镇 化 率 逐 年 增长 以 及 人 口 密度 的 降 
低 ,使 得 土地 生产 负担 减 小 ,土地 生态 压力 降低 ,对 
土地 生态 安全 水 平 起 到 提高 作用 。 

(3) 指标 的 差异 化 对 土地 生态 安全 产生 多 元 
化 效应 。 研 究 发 现 ,依据 各 单项 指标 提供 的 相关 
言 息 ,如 建成 区 绿化 覆盖 率 、 经 济 密度 和 人 均 公 共 
绿地 面积 等 指标 均 在 2004 一 2016 年 内 表现 出 不 
同 程度 的 上 升 趋势 ,这 表明 上 述 各 指标 对 哈 尔 洲 
市 城市 土地 生态 安全 的 提升 都 具有 不 同 程度 上 的 
贡献 作用 。 其 他 如 农用 化 肥 施 用 量 和 人 口 密度 等 


标 一 方面 表明 社会 经 济 可 为 城市 土地 生态 安全 做 
出 的 贡献 ,但 男 一 方面 也 对 哈尔滨 市 城市 土地 生 
态 安 全 状况 提升 力度 存在 制约 作用 。 

(4) 坚持 生态 优先 ,构建 稳 态 经 济 运行 模式 是 
哈尔滨 市 绿色 发 展 的 着 力 点 。 土 地 生态 系统 作为 
一 个 复杂 性 整体 ,要 注意 其 各 要 素 之 间 的 有 机 联 
系 ,防止 土地 利用 与 管理 中 的 人 为 割裂 。 针 对 哈 
尔 滨 市 存在 的 土地 生态 安全 问题 ,要 着 力 构 建 稳 
态 经 济 运行 模式 ,积极 倡导 土地 生态 安全 保护 ,有 
效 增加 绿地 面积 、 提 高 建成 区 绿化 覆盖 率 和 经 济 
密度 ,加 强 土地 利用 适宜 性 和 生态 性 的 合理 匹配 ; 
大 力 发 展 科 技 水 平和 农业 生产 技术 ,减少 农用 化 
肥 施 用 ,积极 落实 国家 为 健全 生态 保护 补偿 机 制 
颁布 的 各 项 政策 ;控制 人 口 数量 和 人 口 密度 ,增加 
社会 就 业 岗 位 ,改善 就 业 形式 , 减 小 土地 生态 承载 
压力 ;此 外 ,还 需 科 学 合理 地 做 好 土地 利用 规划 、 
土地 用 途 管制 和 城市 生态 格局 的 景观 设计 ,限制 
城市 发 展 边界 和 划 定 城市 生态 红线 ,促进 土地 生 
态 环境 向 良好 的 状态 发 展 ,为 实现 东北 振兴 贷 牢 

综 上 所 述 ,人 研究 土地 生态 安全 不 必 只 局 限于 具 
有 标志 性 的 生态 脆弱 区 以 求 发 现 影响 土地 生态 安全 
的 各 项 因素 及 其 作用 大 小 ,对 土地 生态 安全 处 于 安 
全 级 的 地 区 进行 时 间 尺 度 上 的 纵向 研究 评价 ,分 析 
研究 区 域内 影响 土地 生态 安全 的 关键 因素 ,进而 可 
黄 向 对 比 其 他 生态 脆弱 区 域 ,使 得 对 生态 脆弱 区 的 
分 析 更 加 准确 ,指导 敏感 区 土地 生态 安全 改善 提高 。 
本 文 在 土地 生态 安全 指标 体系 构建 过 程 中 虽 密 切 结 
合 哈尔滨 市 社会 经 济 发 展 动态 ,追求 评价 指标 的 针 
对 性 与 合理 性 ,但 由 于 统计 资料 与 数据 的 获取 限制 ， 
并 未 将 土壤 质量 水 资源 条 件 等 数据 考虑 在 内 ,在 后 
续 的 科研 过 程 中 需 更 科学 合理 地 完善 评价 体系 ,让 
富 土地 生态 研究 方法 。 
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Time series evaluation and prediction analysis of urban 
land ecological security in Harbin City 


WANG Jing, YUAN Wei-peng, LIU Xin-ping 
(School of Management , Xinjiang Agricultural University , Urumqi 830052 , Xinjiang , China ) 


Abstract: [n recent years ,the research of urban land ecological security problems has become an important topic 
in land ecological research. The evaluation and prediction of regional land ecological security of a city is a prerequi- 
site to solve the land ecological security issues of the city. From the perspective of human society , this paper em- 
barked on time series analysis and the land ecological security evaluation system was constructed based on the "na- 
ture-society-economy synergetic model" , using the entropy weight method and comprehensive index method. The 
weight of each evaluation index was obtained and the comprehensive value of land ecological security was calculated 
to evaluate and forecast the status of urban land ecological security and the driving factors of land ecological security 
in Harbin City , Heilongjiang Province , China. The countermeasures to strengthen the land ecological security of the 
city were proposed. The research results show as follows: (1) The land ecological security value of Harbin City was 
increased from 0. 759 9 in 2004 to 0. 890 4 in 2016 , which indicated the dynamic change process following a pattern 
of "Sensitive level-Good level-Safe". (2) The land ecological security of Harbin City will be in the Good level in 
the next few years and maintain a good development trend. (3) The main influence factors of land ecological secur- 
ity in Harbin City include the land use structure , urbanization rate, population density and the amount of fertilizer 
applied to agriculture. 
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